















Abstract—In this paper, we propose a method for improving
diversity of non-dominated solutions by using dominated
solutions. Solution accuracy, diversity, and uniformity are
important in multi-objective optimization problems, but so-
lution accuracy and diversity are difficult to establish to-
gether. Therefore, research is being conducted to increase di-
versity while maintaining solution accuracy. Previous studies
have improved diversity in some benchmarking problems by
swapping some of the dominated solutions with the end of the
non-dominated solutions when the entire population becomes
non-dominated solutions. However, the effect on diversity
can be small or worse because the dominated solutions
does not necessarily crossover with the appropriate non-
dominated solutions. Therefore, in this study, we consider to
generate a child in which a part of the population is crossed
by the solution at the end of the dominated solutions and
the non-dominated solutions. Since there are some problems
that cannot be applied in the previous research due to the
replacement conditions, the effectiveness of the proposed
method is compared and verified using the number of end
of non-dominated solutions, Pareto front, and HyperVolume
















































索を行う初期探索集団 Qt を子集団とする. まず 2N (N
は自然数)の個体集団 Rを生成する.Rに対して非支配
ソート及び混雑度 (CD)ソートを行い、優れた個体N 個





図 1. NSGA-II の処理の流れ [2]
2. 2 ランク２の端の解を親集団に追加した解の多
様性向上



















































































表 2. 2 つ目の実験におけるパラメータ






図 5. ZDT1(20 個体、1000 世代) のパレートフロント図 (従来手法、
先行研究、提案手法)
図 6. ZDT1(100 個体、1000 世代) のパレートフロント図 (従来手法、
先行研究、提案手法)
表 3. ZDT1(20 個体、1000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 先行研究 提案手法
全ての解
f1 < 0.2 6.5 7.0 6.5
f1 > 0.8 3.8 3.7 3.5
合計 10.3 10.7 10
一意な解
f1 < 0.2 6.4 7.0 6.4
f1 > 0.8 3.8 3.7 3.5
合計 10.3 10.7 9.9
表 4. ZDT1(100 個体、1000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 先行研究 提案手法
全ての解
f1 < 0.2 32.1 32.6 32.8
f1 > 0.8 16.1 15.7 15.4
合計 38.3 38.3 38.2
一意な解
f1 < 0.2 32.0 32.4 32.6
f1 > 0.8 16.1 15.4 15.4
合計 48.1 47.8 48
表 5. ZDT2(20 個体、1000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 先行研究 提案手法
全ての解
f1 < 0.2 2.9 3.0 3.1
f1 > 0.8 5.8 5.8 6.0
合計 8.7 8.8 9.1
一意な解
f1 < 0.2 2.9 2.9 3.1
f1 > 0.8 5.8 5.8 5.8
合計 8.7 8.7 8.9
図 7. ZDT2(20 個体、1000 世代) のパレートフロント図 (従来手法、
先行研究、提案手法)
表 6. ZDT2(100 個体、1000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 先行研究 提案手法
全ての解
f1 < 0.2 12.5 12.9 13.0
f1 > 0.8 28.0 28.7 28.7
合計 40.5 41.6 41.7
一意な解
f1 < 0.2 12.5 12.9 12.8
f1 > 0.8 28.0 28.6 28.6
合計 40.5 41.5 41.4
図 8. ZDT2(100 個体、1000 世代) のパレートフロント図 (従来手法、
先行研究、提案手法)
表 7. ZDT3(20 個体、1000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 先行研究 提案手法
全ての解
f1 < 0.2 5.6 6.3 5.3
f1 > 0.8 2.8 3.1 3.3
合計 8.4 9.4 8.6
一意な解
f1 < 0.2 5.6 6.0 5.3
f1 > 0.8 2.7 3.1 3.3
合計 8.3 9.1 8.6
図 9. ZDT3(20 個体、1000 世代) のパレートフロント図 (従来手法、
先行研究、提案手法)
表 8. ZDT3(100 個体、1000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 先行研究 提案手法
全ての解
f1 < 0.2 28.1 28.3 28.2
f1 > 0.8 16.2 17.2 15.3
合計 44.3 45.5 43.5
一意な解
f1 < 0.2 28.0 28.2 28.0
f1 > 0.8 16.2 17.2 15.2
合計 44.2 45.4 43.2




表 9. ナップザック問題 (300 個体、20000 世代) のランク１の解の数
項目/詳細 従来手法 提案手法
全ての解
f1 < 6500 12.1 12.9
f1 > 7000 3.5 3.1
合計 15.6 16
一意な解
f1 < 6500 12.1 12.9
f1 > 7000 3.5 3.1
合計 15.6 16
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